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(57) Abstract 

TTic self-cleaning surfaces of objects have an artificial surface stnicrurc consisting of elevations and depressions, where the distance 
between the elevations ranges from 5 to 200 and the height of the elevations ranges from 5 to 100 at least the ^l^vaaons are 
m^e of hydrophobic polymers or materials made dumbly hydrophobic, and Che elevations cannot be taken off by water or by water with 
detergents. 

(57) Zusammeneusiuig 

Die selbstreinigenden OberflJchen von GegenstSnden weisen eine kttnsUiche Oberflachcnstruktur aus Ertiebungen und Veniefungen 
auf wobei der Abstand zwischen den Ertiebungen im Bereich von 5 bi* 200 und die HOhe der Erhebungen im Bere.ch von 5 bis 100 
liegen und mindestens die Ertiebungen aus hydrophoben Polymeitn Oder haltbar hydrophobiencn Matcrialicn besahcn und die Ertiebungen 
nicht duich Wasser odcr dunch Wasser mit Detergenzien ablOsbar sind. 
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Die CH-PS-26 82 58 beschreibt wasserabstoSende Oberflachen, die 
mit Wasser einen Kontaktwinkel iiber 120° aufweisen. Sie warden 
Gewonnen durch Aufbringen von Pulvern wie Kaolin, Talkum, Ton 
Oder Silikagel auf einer Unterlage, wobei das Pulver zuvor 
hydrophobiert wird durch organische Siliciumverbindungen . Die 
Aufbringung erfolgt zusammen mit hartbaren Harzen oder aus 
Losungen mit organischen Losungsmit teln . Dauerhaft hydrophobe 
Oberflachen sind so nicht herstellbar. Es finden sich auch keine 
Hinweise auf die KorngroSen oder Korngrofienverteilung der Pul- 
ver. Die Eigenschaf ten der so erhaltenen Oberflachen werden mit 
denen der Blatter der Kapuz inerkresse verglichen, Bei diesem 
Vergleich ist zu beachten, ddS ea dabei weder bekannt war noch 
technisch analysierbar war, worauf die Eigenschaf ten der Blat- 
toberflache von Kapuzinerkresse beruhen. Jetzt durchgef iihrt e 
Untersuchungen haben ergeben, daS die Kapuzinerkresse eine 
extrem feine Ultrastruktur aufweist mit Strukturelementen 
kleiner als 2 /im, Derartige Oberf lachenstrukturen sind kunstlich 
kaum herstellbar und daruber hinaus mechanisch extrem empfind- 
lich. Die Kapuzinerkresse ist somit ein denkbar ungeeignetes 
Modell. Derartige Strukturen sind deshalb auch nicht Gegenstand 
der vorliegenden Erfindung. 

Die DE-PS-10 23 217 beschreibt eine Form zum Herstellen von 
Formkorpern mit rauher Oberf lache. Die Form soli zur Herstellung 
von Formteilen aus Kautschuk oder Kunststoff mit rauher Oberfla- 
che dienen. Dazu werden die Wandungen der Form uberzogen mit 
grobem Korundpulver und einem Einbrennlack . Die Formen erzeugen 
Produkte mit gelegentlichen Vertiefungen und daher verbesserten 
Haf teigenschaf ten . Es wird sogar die ubliche Vulkanisationshaut 
vermieden. Die so erhaltenen Oberflachen sind beispielsweise 
gut beschrif tbar . Die Produkte sind somit sicherlich nicht mit 
bewegtem Wasser selbst reinigend . 
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Weise nicht naher spezif izierte Muster aufgepragt werden . Sie 
werden dann durch weitere Bestrahlung vollig ausgehartet . 

Langjahrige Untersuchungen des Anmelders haben ergeben, dafi 
Oberflachen gewisser Pflanzen in der Lage sind, sich durch Regen 
Oder bewegtes Wasser zu reinigen und dafi auf derartigen Oberfla- 
chen auch keine festen Schmutzpartikel nachhaltig abgelagert 
werden konnen. Diese schmutzabweisenden Eigenschaf ten sind lange 
Zeit zuruckgef uhrt worden auf verschiedenartige Wachsschichten 
auf der pflanzlichen Oberflache. Genauere Untersuchungen haben 
aber inzwischen ergeben, dafi die Fahigkeit zur Selbstreinigung 
der pflanzlichen Oberflachen weniger von der Art des Wachses 
als von der Oberf lachenstruktur dieser Wachse abhangt . Weitere 
Untersuchungen haben ergeben, daE die Fahigkeit zur Selbstreini- 
gung in vielen Fallen zerstort werden kann durch den Einsatz 
von Detergenzien im Wasser, da dies zur Ver^nderung der Wachs- 
partikel f uhrt . 

Die weiteren eingehenden Untersuchungen des Anmelders haben 
jetzt zu dem uberraschenden Ergebnis gefiihrt, daS es technisch 
moglich ist, die Oberflachen von Gegenstanden kiinstlich selbst- 
reinigend zu machen, indem man sie kiinstlich mit einer Ober- 
f lachenstruktur aus Erhebungen und Vertiefungen versieht, wobei 
darauf zu achten ist, dafi der Abstand zwischen den Erhebungen 
der Oberf lachenstruktur im Bereich von 5 bis 200 /xm, vorzugswei- 
se 10 bis 100 fim und die H6he der Erhebungen im Bereich von 5 
bis 100 ^m, vorzugsweise 10 bis 50 /im liegen, und wobei darauf 
zu achten ist, daS diese Erhebungen aus hydrophoben Polymeren 
Oder haltbar hydrophobierten Materialien bestehen und darauf 
geachtet wird, dafi die Erhebungen nicht durch Wasser oder durch 
Wasser mit Detergenzien ablosbar sind. 

Derartiae selbst reiniQende Oberflachen lassen h^^c^^ ^ 

r. a r r e r; w e roei. > u n d zwa: ^ n r wede r aur s : . 
Oder Atzen oder durch Autkleben ernes 



' • : ' : • : . I r a ^ I : ^ ■ : . s 
nachtraa^ iches Pragen 
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Pulvers aus den hydrophoben Polymeren. SchlieSlich ist es 
moglich, derartige selbstreinigende Oberflachen von Gegenstanden 
zu schaffen durch nacht ragliches haltbares Hydrophobieren von 
zuvor hergestellten Oberflachen mit den gewunschten Strukturen. 
Eine Moglichkeit zum nachtraglichen haltbaren Hydrophobieren 
ist die nachtragliche Silanisierung von zuvor hergestellten 
Oberflachen mit den gewiinschen Strukturen. Eine Silanisierung 
kann auf alien Materialien erfolgen, die von Natur aus hydrophil 
sind, aber in der Lage sind, mit den reaktiven Gruppen der 
Silane zu reagieren, so daS letztendlich die Oberflache aus den 
hydrophoben Resten der Silane besteht . 

Technisch besonders bedeutungsvoll sind selbstreinigende Ober- 
flachen von Gegenstanden, die lichtdurchlassig sind und die aus 
optischen, asthetischen oder technischen Griinden diese Licht- 
durchlassigkeit fur lange Zeit behalten sollen. Insbesondere 
handelt es sich dabei um lichtdurchlassige Verglasungen von 
Gebauden, Fahrzeugen, Sonnenkollektoren etc. . Von wirtschaf tli - 
cher und technischer Bedeutung ist aber auch die Herstellung 
von selbstreinigenden Oberflachen bei Hausf assaden, Dachern, 
Denkmalern und Zelten sowie bei Innenbeschichtungen von Silos, 
Tanks oder Rohrleitungen, die entweder wassrige Losungen enthal- 
ten Oder leicht durch bewegtes Wasser riickstandsf rei gereinigt 
werden konnen . Von Interesse sind auch die AuSenbeschichtungen 
von Fahrzeugen wie Autos, Ziigen oder Flugzeugen. Hierbei ist 
jedoch zu beachten, daS diese Oberflachen dann bei der Reinigung 
mit bewegtem Wasser keinen starken mechanischen Beanspruchungen 
ausgesetzt werden diirfen, da dies zu einem Einebnen oder Polie- 
ren der Oberf lachenstrukturen filihrt, so dafi diese glanzend 
werden, aber ihre Fahigkeit zur Selbstreinigung verlieren. 

Um die gewunschten Oberf lachenstrukturen bereits bei der Her- 
stellung aus hydrophoben Polym.eren t\\ schaffen v^^nn^'- ^ 
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und Abbinden zu den gewiinschten Oberf lachenstrukturen fuhren. 
Derartige Strukturen entstehen beispielsweise aus selbstor- 
ganisierenden Polymeren oder unter Bedingungen, wie sie von der 
Herstellung von Mattlackoberf lachen prinzipiell bekannt sind. 

Sofern es nicht moglich oder nicht erwunscht 1st, die gewunsch- 
ten Oberf lachenstrukturen von vornherein zu schaf fen, kann dies 
auch nachtraglich geschehen, und zwar beispielsweise durch 
nachtragliches PrSgen oder Atzen. Das Pragen kann beispielsweise 
durch geheizte oder heizbare PrSgestempel erfolgen. Das Atzen 
kann erfolgen mit den bekannten Mitteln der chemischen Atzung 
Oder durch physikal ische Methoden wie der lonenatzung mit 
Sauerstoff oder anderen Bestrahlungen, die zu einer Aufrauhung 
der Oberflache und einer damit erf indungsgemaC. brauchbaren 
Oberf lachenstruktur fuhren. 

Weiterhin hat sich gezeigt, dafi es auch moglich ist, die ge- 
wunschte Oberf lachenstruktur zu erhalten durch Aufkleben eines 
Pulvers aus den hydrophoben Polymeren. Pulver von hydrophoben 
Polymeren mit der gewunschten KorngroSe sind erhaltlich. Op- 
timale Ergebnisse werden aber nur erzielt, wenn man Pulver 
einsetzt mit relativ anger KorngroSenverteilung . 

Es war nicht vorherzusehen, daS die erf indungsgemSfien Oberf la- 
chenstrukturen mit Erhebungen und Vertiefungen bestehend aus 
hydrophoben Polymeren oder entsprechend nachtraglich haltbar 
hydrophobierte Oberf lachenstrukturen in der Lage sind, durch 
Regen oder bewegtes Wasser ruckstandslos gereinigt zu werden. 
Insbesondere war zu befurchten, daS feste Partikel, die kleiner 
sind als die Abstande zwischen den Erhebungen, zu einer Belegung 
der Zwischenraume fuhren wurden und damit die gewunschten 
selbstreinigenden Eigenschaf ten vermindert wurden. Hier hat sich 
prwiesen daf^ der Selbstreini cnmasef f ek- auch bei v^rsrhr.-.- 7---- 



.^ur ::rer tenae Wasser t ropf en \z .h . 
Auftreffens durch ihre kmetische 
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die Mikroskulpturen gepresst, und dort f estsit zender Schmutz 
wird herausgerissen und folgend mit dem abrollenden Tropfen 
abgewaschen . 

Weiterhin hat sich gezeigt, daS die er f indungsgemafien 
selbstreinigenden Oberflachen durchaus auch mit Wasser mit 
Detergenzien in Beruhrung kommen durfen. Die selbstreinigende 
Eigenschaft der Oberflachen geht dabei zunachst verloren, wird 
aber wiedergewonnen, sobald die Detergenzien durch anschliefien- 
des Beregnen oder Spulen mit reinem Wasser wieder entfemt sind. 
Im Gegensatz zu den selbstreinigenden pf lanzlichen Oberflachen 
konnen somit die Detergenzien keinen nachhaltxgen Schaden 
anrichten. Die selbstreinigende Eigenschaft der Oberflachen kann 
somit nur durch mechanische Zerstorung der Oberf lachenstrukturen 
zerstort werden. Erf indungsgemaS ist es aber auch dann moglich, 
die selbstreinigende Wirkung zumindest in gewissem Umfang wieder 
herzustellen, indem ein geeignetes Pulver aus hydrophoben 
Polymeren aufgeklebt wird. Die WasserabstoSung beruht offen- 
sichtlich darauf, daS Wassertropf en nur auf den Spitzen der 
Erhebungen aufliegen und so nur eine auEerst geringe Kontaktf la- 
che mit der Oberf lache besitzen. Zwischen den Wassertropf en und 
der Oberflache der Vertiefungen ist jedoch relativ viel Luft 
eingeschlossen, so da& die Grenzflache silbrig glanzend er- 
scheint. Da Luft fur Wasser ein sehr hydrophober Stoff ist, 
nimmt der Tropfen die geringstmogliche Oberflache ein, d.h. er 
kugelt sich ab und rollt so bei geringster Erschutterung von 
der Oberflache ab . In ahnlicher Weise wird auch die Adhasion 
von festen Partikeln an der Oberflache verringert . Unabhangig 
von ihrer chemischen Natur zeigen sie eine mehr oder weniger 
groSe Affinitat zu Wassertropf en, so dafi sie mit abrollenden 
Tropfen von der Oberflache entfernt werden. 

Octimale Eraebnisse werden dann erzielt , wenn die Erhebungen 
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sind die Vertiefungen nicht tief genug, wirken sie wieder wie 
eine geschlossene OberflSche und konnen dadurch besser benetzt 
werden. Es sollte daher angestrebt werden, daS mit zunehmendem 
Abstand der Erhebungen auch die Hohe der Erhebungen vom Unter- 
grund zunehmen sollte. Die bisherigen Messungen haben ergeben, 
daS innerhalb der beanspruchten Grenzen fur den Abstand land die 
Hohe der Erhebungen gute Ergebnisse erzielt werden. Optimale 
Ergebnisse liefern Oberf lachen mit Erhebungen, die 10 bis 50 fim 
aufweisen und bei denen der Abstand zwischen den Erhebungen 10 
bis 100 betragt. Derartige Oberf lichens trukturen lassen sich 
jedenfalls iiberall dort verwenden, wo eine Selbstreinigung durch 
bewegtes Wasser wie Regen ohne Decergenzien erwunscht ist. 

In den nachf olgenden Beispielen sind bevorzugte Ausf uhrungsf or- 
men im LabormaSstab beschrieben. Im grofitechnischen MaBstab 
konnen aber prinzipiell ahnliche Methoden zur Anwendung kommen - 
auch solche die schon fur andere Zwecke und mit anderen Dimen- 
sionen zur Veranderung und Gestaltung von Oberflachen zur 
Anwendung gekommen sind, ohne daS dabei die erf indungsgemaSen 
Oberflachen mit selbstreinigenden Eigenschaf ten entstanden sind. 

Beispiel 1 

Eine glatte Oberflache aus Kunststoff wie Resopal oder Polyethy- 
len wird gleichmaSig diinn mit einem Klebstoff wie UHU PLUS® 
bestrichen und anschlieEend mit einem Teflonpulver wie Hosta- 
flon^ TF 9205 (mittlere TeilchengroSe 7 /im) beschichtet . Nach 
dem Ausharten entsteht eine Oberflache, von der abgelagerte 
Partikel wie RuS und Farbpulver mit Wasser abgespult werden 
konnen . 

Beispiel 2 

,-ieT; Ofisetdruck auf die Oberflache gedriickt: und wieder entf ernt . 
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Nach dem Abkuhlen ist eine Oberf lache entstanden mit regelmaSig 
angeordneten Erhebungen und Vertiefungen vergleichbarer Hohe . 
Durch Verwendung verschiedener Siebe unterschiedlicher Maschen- 
weite und Dicke des Siebes konnen die Dimensionen verandert und 
optimal eingestellt werden. Die Eigenschaf ten der so erhaltenen 
Oberf lachen sind dann optimal, wenn die Erhebungen abgerundete 
Spitzen aufweisen. Diese Oberf lachenstrukturen sind selbstver- 
standlich auch durch beheizte Pragestucke oder Walzen herstell- 
bar. Entsprechende Folien konnen auf einen anderen glatten 
Untergrund aufgeklebt werden. 
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1. Selbstreinigende OberflSchen von GegenstSnden , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie eine kunstliche Oberf lachenstruktur 
aiiG Erhcbungen und Vertiefungen auf weisen , wobei der 
Abstand zwischen den Erhebungen im Bereich von 5 bis 200 urn 
und die Hohe der Erhebungen im Bereich von 5 bis 100 /im 
liegen und mindestens die Erhebungen aus hydrophoben 
Polymeren oder haltbar hydrophobierten Materialien bestehen 
und die Erhebungen nicht durch Wasser oder durch Wasser 
mit Detergenzien ablosbar sind. 

2. Selbstreinigende Oberf lichen gemSS Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Gegenstande lichtdurchlSssig sind. 

3. Selbstreinigende Oberf ISchen gemaS Anspruch 1 oder. 2, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Oberf lachen der Gegenstande 
von Zeit zu Zeit Regen oder bewegtem Wasser ausgesetzt 
sind . 

4 . Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden Oberf lachen 
gemaS einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi entweder die Oberf lachenstrukturen bereits bei der 
Herstellung aus hydrophoben Polymeren geschaf fen oder nach- 
traglich geschaf fen werden, und zwar entweder durch nach- 
tragliches Pragen oder Atzen oder durch Aufkleben eines 
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



iCtlegonc' 



Bocicfaminc der VerofTenaichuni. somt erfordolich unier Angabe dw in Bcwcht konuncndcn Tale 



US, A, 3 354 022 (DETTRE ET AL.) 21, November 
1967 

siehe Spalte 14, Zeile 22 - Zeile 37; 

Anspruche 1,2,6; Beispiel 9 

DATABASE WPI 

Section Ch, Week 8739 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class A82, AN 87-274411 

i JP,A.62 191 447 ( STANLEY ELEC KK) , 

21. August 1987 

siehe Zusammenfassung 

WO, A, 89 00592 (BRUNSWICK CORP) 26.Januar 
1989 

siehe Anspruch 1 



Bctr. Ansprucii Nr. 



1-4 



1-4 



1-4 



□ 



Weiiere VerdTremlichuntcn and der Fortjctzunf von Feld C zu 
encnehntcn 



Siehe Airfung Patcntfamhc 



• Besondcrc KAiefonen von Anfcgcbencn VcrbfTenUichunfOi 
A' VeroffcnUichunt. die den aUjenKinen Sund der Technik deftniert, 
aber nicht ali bcsonden bedeutsan anzuachen itt 

*E* aHeres DokumcnU das )edoch ent am oder nach dem intemationalen 
Anraeldcdatum vcrofTentlicht worden ift 

•f Ver^ffentJichung. die geeimet m, einen PnonUtMnspnich zweifdhaft er 
schonen zu lasscn. oder durch die das VeroffendichuntJdatum einer 
anderen im Recherchcnbenchi fcnannten VerbfTenUichung belegl werdcn 
soil Oder Ac sus anem andcren beaondercn Gnind anfcgebcn i« (wie 
ai2Sfefuhn) 

'O' Veroffentiichimt. 4e sich auf one mitedltche OfTcnbarunt. 

one Bcnutzunf. einc AussteHung oder anderc Maflnahmcn beoeht 
•p' VerbfTentiichiMic. die vor dem intcmatianalen Anrnddedatum. abo" nach 
dem bcanspruditen Pnontatadamm vcr6frenciic ht wofiden m 



' Spatere Veroffentlidiimg, die nach dem intemaoooaJcn Anrnddedatum 
c5er dem Pnontatsdalum veroffentljchi vwden ist \jnd mit der 
Anmeld\jng rochl kollidicru sondeni nur z«nVerftandnii dcs der 
Eriir^ung zugnmdeUefenden Pnnopi oder der ihr zugrundehefenden 
Theone anfcgeben ist 

' Verofrendichunf von besoodercr Bedeutxmj; die beanspriKhte Erfindung 
kann allein aufcnind diewr VcrbfTcntlichung mcht als neu oder auf 
erfindenacher TitifJial benihaid betrachtet werden 

• VerofTentlichung von besonderer Bedeunzng: die beantpruchie ErfinAmf 
kann oichi alt auf erfindcnscher Tabfkcit bcruhcnd betrachtet 
werden, wm tkt VerdfTcndichunc nut oner oder mehreren anderen 
VerorfenAichungen dieter ICaUcone in Vcrbmduna gebrachi wird und 
dine Vcrfeindunc filr ancn Fachmaiin nahelictend ist 

* VerorrcodKhuni. die MitgUcd dcraclbcn PatcacfaRalic in. 
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